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^ (57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement for the overvoltage protection of a power transistor for controlling an 
O inductive load. A first varistor (VI) is provided which bridges-over the supply connections (A). A second varistor (V2) is arranged 
Q parallel in relation to the break of the power transistor (Tl ) and in series with a switching transistor (T2) that can be controlled by a 
W voltage divider (Rl, R2) which connected to the supply voltage via a Zener diode (Z). 
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Zur Erkldruhg der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT'Gazette verwiesen. 



(57) Zusammcnfassung: IMeErfindiingbetrifEteiiteSdhaimgsanorto 

zur Steuerung einer induktiven Last. Ausser einem die Veisoigungsanschlusse (A) ababruckenden ersten Vaiistor (VI) ist paraUel 
zur Schaltstrecke des Leistungstransistois fTl) ein zweiter Vaiistor (V2) in Rdhe mit dnem SchalttransistOT (T2) vorges^, der 
von einem Spannungsteilcr (Rl, R2) ansteuabar ist, der seinenieits liber eine Z-Diodc (Z) mit der Versoigungsspaimimg vertwnden 
ist. 
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Be s c h r e i b un g 



Schaltungsanordnung fOr den Uberspannungsschutz eines Leistungs- 
5 transistors zur Steuerung einer induktlven Last 

Technisches Gebiet 

10 Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fUr den Oberspannungsschutz 
eines Leistungstransistors zur Steuemng einer induktiven Last nach dem Ober- 
begriff von Anspruch 1 , insbesondere zur Pulsbreitensteuerung einer induktiven 
Last beispieisweise der Antriebsspule eines Magnetantriebes. 

15 

Stand der Technik 

Aus der Druckschrift EP-A2-0 331 251 ist eine Schaltungsanordnung fur den 
Oberspannungsschutz eines Leistungstransistors zur Pulsbreitensteuerung 

20 einer MotonA^icklung als induktive Last bekannt Diese Schutzschaltung enthalt 
parallel zum Eingang eines Gleichrichters einen ersten Varistor und parallel 
zur Schaitstrecke des Leistungstransistors, der mit der Motorwicklung und ei- 
nem Begrenzungswiderstand an den Ausgang des Gleichrichters angeschlos- 
sen ist, einen 2:weiten Varistor. Der erste Varistor sorgt in den Grenzen seiner 

25 thermischen Belastbarkeit fur den Grobschutz der gesamten Schaltung, wSh- 
rend der Feinschutz fOr den Leistungstransistor von dem zweiten Varistor be- 
sorgt wird, wobei eine vorzugsweise mit dem zweiten Varistor in Reihe lie- 
gende Paralielanordnung aus Diode und Widerstand die von dem begrenzen- 
den zweiten Varistor verursachte Energie absorbiert. Unterhalb seiner Begren- 

30 zung flieBt durch den zweiten Varistor ein merklicher Querstrom, der zum ei- 
nen eine nicht unerhebllche Veriustleistung zur Folge hat und zum anderen 
bei bestimmten Anwendungen und Bedingungen, insbesondere be! Antriebs- 
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spulen von Magnetantrieben im Haltebetrieb keine oder zumindest nur eine 
erhebllch elngeschrankte Pulsbreitensteuerung des Laststromes zulasst. 

5 Darstelluno der Erfinduno 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugmnde, einen leistungsarmen Ober- 
spannungsschutz fOr einen uneingeschrdnkt steuemden Leistungstransistor 
zu erreichen. 

10 

Ausgehend von einer Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art wird 
die Aufgabe erfindungsgemali durch die kennzeiclinenden Merkmale des un- 
abliangigen Anspruches gelost, wahrend dem abhangigen Anspruch eine 
vorteilhafte Ausbildung der Erfindung zu entnehnrien ist. 

15 

Betm Auftreten einer hohen Oberspannung an den Versorgungsanschlussen, 
beispieisweise infoige Biitzeinwirkung, wird diese in ubiicher Weise durch den 
ersten Varistor auf das Mad seiner Kiemmenspannung begrenzt. Eine weiter- 
gehende Spannungsbegrenzung fur den Leistungstransistor erfolgt in der 

20 Weise, dass infoige der leitend werdenden Z-Diode der Sclialttransistor durch- 
geschaitet wird und damit die Sperrspannung fur die Schaltstrecke des Lei- 
stungstransistors auf das IVIali der Kiemmenspannung des zweiten Varistors 
begrenzt wird. Die Kiemmenspannung des zweiten Varistors ist sowohl erheb- 
lich kleiner als die Kiemmenspannung des ersten Varistors als auch mit aus- 

25 reichender Sicherheit kleiner als die maximal zulassige Sperrspannung des 
Leistungstransistors zu wahlen. Durch den ohmschen Anteil der induktiven 
Last wird der Strom durch den Schalttransistor auisreichend begrenzt. Unter- 
halb der Durchbruchsspannung der Z-Diode infoige des gesperrten Schalttran- 
sistors tritt kein parasitarer Strom parallel zu dem steuemden Leistungstransi- 

30 storauf. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem folgen- 
den, anhand der Zeichnung eriauterten AusfQhmngsbeispiel. Die einzlge FIgur 
der Zeichnung zeigt im Prinzip eine erfindungsgemalie Schaltungsanordnung 
fur den Oberspannungsschutz eines Leistungstransistors zur Steuerung einer 
induktiven Last, die in diesem Falle die Antriebsspule eines Magnetantriebes, 
beispieisweise fur ein eiektromagnetisches Schaitgerat, ist. 

Bester Wea zur Ausfuhruno der Erfinduno 

Die an Vorsorgungsanschlussen A aniiegende AC- Oder DC-Versorgungs- 
spahnung wird durch einen ersten Varistor VI auf einen relativ hohen Wert, 
beispieisweise 1400 V begrenzt. Die Klemmenspannung des ersten Varistors 
wurde relativ hoch gewShlt, um diesen im zulassiger Bereich einer relativ ho- 
hen Versorgungsspannung bis zu einem maximalen Effektivwert von 625 V 
be! AC durch den Querstrom nicht thermisch zu uberiasten. Die uber die Bruk- 
ken-Gleichrichteranordnung G geleitete Versorgungsspannung gelangt an die 
Reihenschaltung einer induktiven Last L in Form einer Antriebsspule und der 
Schaltstrecke eines Leistungstransistors T1, dessen Steuerelektrode von ei- 
nem Pulsweitenmodulator M angesteuert wird. Die von dem ersten Varistor V1 
bewirkte Spannurigsbegrenzung stellt fur den Leistungstransistor T1 mit einer 
maximalen Sperrspannung von beispieisweise 1200 V, die also unterhalb der 
Klemmenspannung des ersten Varistors V1 liegt, keinen wirksamen Ober- 
spannungsschutz dar. Parallel zum Ausgang der Gleichrichteranordnung G ist 
eine Reihenschaltung, bestehend aus einer Z-Diode Z und einem Span- 
nungsteiler mit zwei Widerstanden R1 und R2 geschaltet. Der Teilungspunkt 
des Spannungsteilers R1, R2 ist mit der Steuerelektrode eines Schalttransi- 
stors T2 verbunden, dessen Schaltstrecke in Reihe mit einem zweiten Varistor 
V2 parallel mit der Schaltstrecke des zu schutzenden Leistungstransistors T1 
verbunden ist. Nach Oberschreiten der Durchbruchspannung der Z-Diode, bei- 
spieisweise bei 880 V, baut sich an dem Teilungspunkt des Spannungsteilers 
R1 , R2 eine Spannung auf, die zum Durchschalten des Schalttransistors T2 
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fuhrt. Damit liegt der.zweite Varistor V2 uber den ohmschen Widerstand, d.h. 
dem Wicklungswiderstand der induktivenXast L, aktiv an der Ausgangsseite 
der Glei'chrichteranordnung G. Die Klemmenspannung des zweiten Varistors 
V2 nnit beispieisweise mit 950 V liegt mit eriieblichem Abstand unter der 
Klemmenspannung des ersten Varistors V1, jedoch mit ausreichender Sicher- 
heit Uber der maximal zuiassigen Sperrspannung des Leistungstransistors T1 . 
Eine Freilaufdiode D1 ist In Qblicher Weise mit der induktiven Last L veriDun- 
den. Failt die Oberspannung eingangsseitig wieder unter 950 V, entfallt die 
Spannungsbegrenzung durch den zweiten Varistor V1, und failt sie weiter un- 
ter 880 V, wird der Schalttransistor T2 gespent und der zweite Varistor V2 in- 
aktiv, womit die normalen Betriebsbedingungen wieder hergestellt sind. 

Die voriiegende Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebene Ausfuh- 
rungsform beschrankt, sondem umfasst auch alle im Sinne der Erfindung 
gleichwirkenden Ausfuhrungsformen. So lasst sicli die Erfindung beispieis- 
weise auch dahingehend abwandein, dass bei ausschliefiiicher Venvendung 
einer DC-Versorgungsspannung die Gleichrichteranordnung G entfallen kann 
und somit die VersorgungsanschlQsse A direkt mit dem restlichen Teil der 
Schaitung verbunden sind. 
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A n SD r u c h e 

1. Schaltungsanordnung fur den Dberspannungsschutz eines Leistungstran- 
5 sistors zur Steuemng einer mit der Schaltstrecke des Leistungstransistors 

In Reihe liegenden induktiven Last, enthaltend 

- einen die Versorgungsanschliisse (A) uberbriickenden ersten Varistor 
(V1)und 

- eInen parallel zur Schaltstrecke des Leistungstransistors (T1) angeord- 
1 0 neten zwelten Varistor (V2), 

dadurch gekeniizeichnet, dass 

- der zweite Varistor (V2) in Reihe mIt der Schaltstrecke eInes Schalt- 
transistors (T2) parallel zur Schaltstrecke des Leistungstransistors (T1 ) 
angeordnet 1st und 

15 - die Reihenschaltung aus einer Z-Diode (Z) und einem Spannungsteiler 

(R1, R2), dessen Teilungsspannung den Schaittransistor (T2) steuert, 
parallel mit der Reihenschaltung aus induktiver Last (L) und Schaltstre- 
cke des Leistungstransistors (T1 ) verbunden ist. 

20 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass 
eine Gleichrichteranordnung (G) eingangsseitig mit den Versorgungsan- 
schlussen (A) und dem ersten Varistor (V1) und ausgangsseitig mit dem 
ubrigen Teil der Schaltungsanordnung verbunden ist 
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